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 Táto bakalárska práca sa zaoberá metódami zaostrovania pomocou web kamery. 
Princípy na určovanie miery zaostrenia som v práci použil detekciu hrán a  Diskrétnu 
kosínovú transformáciu. Vytvoril som program v programovom jazyku MatLab, ktorý sníma 
obraz. Ručným zaostrovaním nám program vyhodnocuje ako je veľmi obraz zaostrený a 
udáva mieru ostrosti ako informáciu. Jednotlivé spôsoby som porovnal z hladiska funkčnosti 
a jednoduchosti. V tejto práci sa nachádzajú aj výhody a nevýhody jednotlivých spôsobov ako 







 This bachelor´s thesis is about methods of focusing with web camera. Edge detection 
method and Discrete cosine transform method are use in this thesis. In program MatLab 
I create a program, which take a picture from web camera. With handle focusing this program 
shows information how much is picture focus. Functional and elementary are subject, which 
I use to compare. Advantages and disadvantages are in this thesis, with important elements 








 segmentovanie, hrana, hranové detektory, Sobelov operátor, Laplaceov operátor, jas,  
konvolučná maska, Fourierova transformácia, Diskrétná kosínová transformácia, 








 segmentation, edge, edge detection, Sobel´s operator, Lapla¨s operator, brightness, 
convolution mask, Fourier transformation, Discrete cosin transformation, direct component, 
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 V dnešnej dobe už všade okolo nás nájdeme neaký ten počítač alebo mikročip, ktorý 
nám uľahčuje prácu alebo sám za nás pracuje. Taktiež to je u digitálnych fotoaparátov a  
kamier. V minulosti neumožňovala technika automatické zaostrovanie ako dnešné fotoaparáty 
a kamery, preto sa muselo ostriť ručne, pomocou šošoviek a ohniskovej vzdialenosti. Táto 
metóda sa zachovala aj dodnes a vuyžíva sa aj popri automatického ostrenia (autofocusing). 
Ja sa budem zaoberat druhou metódou, a to automatického zaostrovania. 
 V mojej bakalárskej práce som sa pokúsil vytvoriť jednoduchý program na otestovanie 
ostrenia pomocou Kosínovej transformácie druhého rádu a ostrenia pomocou detekci hrán. 
Taktiež som si chcel vyskúšať princípy jednotlivých motód v praxi a s chybami a prekážkami 
spojenými  pri aplikovaní do programu. Stretol som sa u každého zaostrovacieho spôsobu 
s výhodami a nevýhodami, ktoré prinášajú pri zostrojovaní programu. Kedže detekcia hrán 
pracuje na intenzite jasového prechodu hrany, diskrétna kosínová transformácia je založená 
na frekvenčných zložkách, kde si uchovává obrázok od nízkofrekvenčných po 
vysokofrekvenčné zložky, podľa miery ostrosti. Tieto dva princípy pracujú na odlišnej báze 
zaostrovania, preto sa lepšie porovnávajú. Preto som ich následne porovnával z hľadiska 
funkčnosti a zaostrovacích schopností  a jednotlivé princípi om  popísal v kapitolách. 
 Na záver som porovnal tieto dve metódy a vyvodil som stanovisko k jednoduchosti 
a efektívnosti ostrenia pomocou spomínaných princípov. Ďalej som získal cenné skúsenosti 
a prehlad o problematike ostrenia u snímacích zariadení, čo v praxi môže byť velkým 




1 METÓDY SPRACOVANIA OBRAZU 
Medzi nejčastejšie využívané metódy spracovania obrazu patrí filtrácia obrazu.  
Filtráciou obrazu rozumieme v obecnej rovine operácie s digitálným obrazom, ktoré slúžia 
k zvýrazneniu určitej informácie. Rozlišujeme celú radu metód filtrácie obrazu od veľmi 
jednoduchých (napr. priemerovanie,prahovanie) až po pomerne komplexné, sofistikované 
metódy. 
 
1.1 ZÁKLADNÉ VLASTNOSTI OBRAZU 
 
Definícia obrazu: v technickej terminológii môžme obraz označiť ako dvojrozmerné 
zobrazenie trojrozmernej scény 
 
Jas obrazu: je to parameter, ktorý udáva množstvo svetelnej energie prijatej  pôvodnej  
scény. Velkosť jasu určuje,ktorý sa prejavuje v pixeloch,určuje povrch a odrážavivost 
telies,taktiež zdroj svetla jeho miestnenie v scéne. 
 
Kontrast: je vzdialenosť medzi jednotlivými dvomi hladinami jasu dvoch vedľajších 
oblastí obrazových bodov. Ak sú hladiny dvoch susedných oblastí bodov vzdialenejšie, 
tým je kontrast vyšší. 
      
Ostroťt obrazu: udáva nám parameter ostrosti hrán medzi hranou telesa a okolitým 
prostredím. Zaostrenie je tým väčšie, čím je jas hrany zaostreného objektu vyšší alebo 
menši ako jas okolitého prostredia.Ostrosť je taktiež závislá na správnom nadstavení 
ohniskovej vzdialenosti záznamového zariadenia a zaostreného predmetu. 
 
Farebná hĺbka: farebný obraz - Farebná hĺbka je predpokladaný rozsah farieb, na 
ktorom sa obraz bude spracovávať alebo prehliadať. Najčastejšie sa u farebného obrazu 
používa kombinácia farieb v systéme RGB (farby červená, zelená a modrá).Rozsah 
farieb je obmedzený technickými parametrami záznamového zariadenia 
Monochromatický obraz - U tohto typu obrazu sa jedná o hĺbku jasu,kedže jas je 
















1.2 SEGMENTÁCIA OBRAZU 
 
Segmentácia obrazu je jedným z najdôležitejších krokov vedenou k analýze obsahu 
zpracovaných obrazových dát. Snahou segmentácie obrazu je rozčleniť obraz do častí, ktoré 
majú úzku súvislosť s predmetmi či oblastmi reálneho sveta zachyceného na obraze. 
Výsledkom segmentácie má byť súbor vzájomne sa neprekrývajúcich oblastí, ktoré buď 
jednoznačne korešpondujú s objektami vstupného obrazu, potom ide o kompletnú 
segmentáciu, alebo vytvorené segmenty nemusia priamo súhlasiť s objektami obrazu a potom 
ide o čiastočnú segmentáciu. Často sa stáva, keď je obraz tvorený kontrastnými objektami na 
pozadí nemenného jasu (napr. nedotýkajúce sa chromozóny, krvné bunky, písaný text a pod.). 
Tam môžeme použiť jednoduché globálné postupy a dosiahnuť kompletnú segmentáciu 
obrazu na objekty pozadia. Také postupy nezávisia na kontexte, nevyužíva sa žiadny model 
spracovanej oblasti, k riadeniu procesu segmentácie neprispievajú znalosti výslednej oblasti. 
V ďalšom texte sa budem odkazovať na obr 1.2, na ktorom budú uskutočňované 
niektoré operácie segmentovaním obrázku. Jednotlivé metódy sú čerpané z [1] a [3]. 
 
 
    a.)        b.)  
Obr 1.2: Obraz pred segmentáciou a.) a po segmentáci b.) 
 
1.2.1 Priemerovanie 
Hodnota nového bodu sa spočíta ako priemer z jeho okolia. Ostré zmeny v obraze, 
napríklad hrany či šum, sa rozmažú. Opakovanou aplikáciou filtru je rozmazanie silnejšie. 
Limitne vedie táto operácia k jednofarebnému obrazu, kde farba je priemerom zo všetkých 





























1h  zvýšenie váhy stredu         (1.0) 
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1.2.2 Prahovanie 
Je to najjednoduchšia segmentačná technika, je výpočtovo nenáročná a rýchla. Na 
segmentovanie objektov sa používa jasová konštanta T, ktorá sa nazýva prah. 









Vo vzorci g (i,j) sa rovná 1 pre obrazové elementy patriace po segmentácie objektov a 
je rovné 0 pre pixely patriace pozadiu. Prahovanie testuje postupne všetky obrazové elementy 
(i,j) obrazu f. Prahovanie s jedným prahom možno aplikovať na celý obraz (vtedy ide o globálne 
prahovanie), alebo sa prah môže meniť v jednotlivých častiach obrazu (lokálne prahovanie). Iba 
za veľmi špeciálnych okolností môže byť prahovanie úspešné s jedným prahom v celom obraze.  
 
 
Obr 1.2: Príklad prahovania pre jasový prah T=100 
 
1.2.3 Vyhladzovanie snímku 
 
Základnou metódou vyhladzovania obrazu je obyčajné priemerovanie, kde každému 
bodu priradíme nový jas, ktorý je aritmetickým priemerom pôvodných jasov vo zvolenom 
okolí. Vo svojom dôsledku tento filter likviduje liniové elementy (ide o nízkofrekvenční 
filter), naopak je vhodný pre vyhladzovanie výsledku klasifikácie u rozsiahlejších 
homogenních plôch či pre čiastečné odstraňovanie šumu. Žiadaným výsledkem 
vyhladzovania je potlačenie náhodného šumu. Súčasne naneštastie dochádza k potlačeniu 
ostatných náhlých zmien jasovej funkcie, alebo k rozmazaniu hrán. To znamená,že dôjde k 
rozmazaniu hrán. 
1 ak f (i,j) ≥ T 
0 ak f (i,j) < T g (i,j) =               (1.1)
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    a)        b) 























2 DETEKCIA HRÁN 
Detekcia hrán slúži k nájdeniu takých miest obrazu, ktoré ľudské oko vníma ako 
hranice objektu alebo rôznych tvarov (napr. rozhranie svetla a tienov). Detekcia hrán je 
postup v digitálnom spracovaní obrazu, slúži k nájdeniu oblasti bodov, v ktorých sa podstatne 
mení jas. V nasledujúcich kapitolách som čerpal z [1].  
 
2.1 DEFINÍCIA HRANY 
Hrana v obraze je daná vlastnosťami obrazového elementu jeho okolia. Je určná tým, 
akonáhle sa mení hodnota obrazovej funkcie f(x;y). Matematickým nástrojom pre štúdium 
zmien funkcie dvoch premenných sú parciálne derivácie. Zmenu smeru udáva jej gradient, 
vektorová veličina r, určujúca smer največšieho rastu funkcie (smer gradientu) a strmosť tohto 
rastu (velkosť, modul gradientu). Pixely s veľkým modulom gradientu sa nazývajú hranami. 
































fψ                                                               (2.2) 
  
Niekedy nás zaujímá iba velkosť gradientu (velkosť hrany) bez ohladu na jej smer. Pre odhad 
velkoti sa používá všesmerový lineárny Laplaceov operátor- Laplacián ∇2, ktorý vychádza 

























Obr 2.1: Jasové profily najbežnejších hrán 
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Obr 2.2: Príklad profilu hrán a) skoková b) línia 
 
 
 Hrany môžme dobre triediť podľa jednorozmerového jasového profilu v smere 
gradientu v danom pixelu. Typické príklady sú na obr. 2.1. Prvé tri profily, tj. skoková hrana, 
strechová hrana, tenká línia sú idealizované. Posledný profil odpovedá zašumenej hrane, ktorú 
môžeme nájsť v reálnom obrázku. Na obrázku 2.2 je znázornený skokový prechod a línia 
prechod pre lepšie predstavenie prechodu hrán v reálnom obrázku. 
2.2 HRANOVÉ DETEKTORY 
Taktiež môžeme nazvať hranové detektory gradientnými operátormi. Sú to do istej 
miery protiklady oproti vyhladzovacím operátorom. Protiklad spočíva v samotnej podstate 
protikladov, kedže zatial čo vyhladzovací operátor sa chová ako dolná priepusť, tak charakter 
gradientného operátora je horná priepusť. Základnou myšlienkou gradientného operátoru je, 
že k strate ostrosti dochádza integračnou funkciou neakého vstupného zariadenia, preto 
k zaostreniu dôjde použitím diferenciálných operátorov. Takzvaný gradientný obraz získáme 
konvolúciou medzi originálnym obrazom a konvolučnou maskou. Výpočet veľkosti a smeru 





























ϕ                           (2.4) 
 
V diskrétnom obore je vztah v tvare: 
 
( ) ( ) ( )yxarctgyxggrad ∆∆=∆+∆= /,22 ϕ                               (2.5) 
 
Kde sú parciálne derivácie nahradené diferenciálmi. Gradientné operátory sa dajú 
rozdeliť do dvoch základných skupín. 
 Isotropné operátory:  Ide o operátor, ktorý reaguje na všetky hrany obrazu bez určenia  
ich smeru. 
  Anizotropné operátory: Tento operátor reaguje na hrany v určitom smere. Príkladom 
takého operátoru je Prewittov. Na obrázku 2.5 je vidieť využitie operátorov, ktoré zdôraznujú 
horizontálné hrany a operátory zdôraznujúce hrany vertikálné. 
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Robertsov operátor 
Je to najstarší a veľmi jednoduchý operátor, ktorý využíva iba malé okolie bodu, preto 
má malé rozmery masky (2x2). Je veľmi citlivý na šum v obraze, včom spočíva jeho 
nevýhoda. Jeho veľkosť gradientu sa aproximuje podľa vzťahu 2.6 a jeho konvolučná maska 
je ako vidno z tvaru 2.7: 
 





































Obr 2.3: Obraz po aplikácií maskou Robertsovho operátora : a) s konvolučnou maskou h1, b) 
s konvolučnou maskou h2 
 
Laplaceov operátor 
Laplaceov gradientný operátor je veľmi citlivý na šum, čo je prirodzené pri snahe 
aproximovat druhú deriváciu primitívnymi prostriedkami. Ďalšou nevýhodou sú dvojité 
odozvy na hrany odpovedajúcimi tenkými líniami v obraze. Avšak výhodou je fakt, že je 
invariantný vzhľadom k otočeniu a udává iba veľkoť hrany a nie jej smer. V digitálnom 





























−−= hh                                       (2.8) 
 
 Niekedy sa používa Laplacián s väčšou váhou pixelov bližšie k aktuálnemu 





















































          a)                 b)       c) 
Obr 2.4: Príklad použita Laplaceovho operátora. Obrázky a,b,c zobrazujú použitie jednotlivých 




Prewittov operátor je anizotropný operátor a aproximuje prvú deriváciu funkcie f. 
































= hh                                     (2.10) 
 
























Operátor ktorý využíva pre detekciu opeť aproximáciu prvej derivácie. Tento operátor je 
najčastejšie používaný na detekciu vodorovných a zvislých hrán. Taktiež môžeme použiť aj 
































= hh                                  (2.11) 
 
Robinsonov operator 







































































= hh                                 (2.13) 
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3 METÓDY DETEKCIE A SLEDOVANIA OSTROSTI 
OBRAZU 
Obsah každého obrazu, či už je to samostatný statický obrázok alebo snímka vo 
videosekvencii, možno rozdeliť na niekoľko hierarchicky usporiadaných úrovní abstrakcie. 
Prvú, najnižšiu úroveň tvoria pixely, základ každého obrazu, ktoré predstavujú informáciu 
o jase alebo farbe. Ďalšia úroveň sa zaoberá znakmi alebo vlastnosťami, ako sú hrany, rohy, 
čiarky, krivky a farebné oblasti v rámci daného obrazu.Vyššia úroveň abstrakcie kombinuje 
a interpretuje tieto znaky ako objekty a k nim ako prislúchajúce atribúty. Na najvyššej úrovni 
sa vuyžívajú koncepty spracovania a abstrakcie obrazu podobné ľudskému vnímaniu, ktoré 
spájajú jeden alebo viac objektov a definujú vzťahy medzi týmito objektami. Detekcia objektu 
vo videosekvencii zahŕňa určenie výskytu daného objektu v postupnosti snímok, ako aj čo 
najpresnejšie určeni jeho polohy pre ďalší proces rozpoznávania. Princípom sledovania 
objektu je potom detekcia zmien jeho polohy, veľkosti, tvaru a podobne v priestore a čase v 
rámci sekvencie snímok. Tento problém možno rozdeliť na dva čiastkové. Je to problém 
určenia časových závislostí a problém hľadania zhody cieľového regiónu v rámci danej 
postupnosti snímok. Tieto dva problémy sú úzko späté, pretože sledovanie obyčajne začína 
detekciou objektu, pričom je často potrebné objekt detegovať aj v rámci čiastkových 
sekvencií snímok, aby sa zabezpečila odolnosť procesu sledovania objektu. 
 
3.1 DETEKCIA JASOVÝCH ZMIEN V OBRAZE POMOCOU 
LOKÁLNYCH SPEKTRÁLNYCH HUSTÔT ENERGIE 
Z frekvenčného spektra signálu môžeme zpetne rekonštruovať pôvodný signál. To 
znamená, že tak ako v základnom signále, tak i v jeho spektre je obsiahnutá úplná obrazová 
informácia. Potom sa prítomnosť detailov v zkúmanom obraze musí prejaviť i v spektre 
signálu obrazu. Inými slovami platí, že konkrétným zmenám jasu obrazu odpovedá 
i konkrétné spektrum. Z poznania vyplíva že čím strmejšia zmena jasu (hrany), tým je vyší 
obsah harmonických frekvencí v spektru a opačne.  Z energetickej parity v Parsevalovom 
vzťahu (3.1) vyplíva, že energia signálu sa rovná energii jeho frekvenčného spektra. 



















nx                                             (3.1) 
 
V kmitočtovom spektre obrázka môžeme jasové zmeny nájsť, ale nieje možné určiť 
miesto ich výskytu. Aby teda bolo možné jasové zmeny detekovat s čo največšou presnosťou, 
je treba sa priblížiť na minimálné možné rozlíšenie predpokladaného výskytu zmeny jasu. 
V prípade 2D obrázku sú to dva susedné pixely pre diagonálné rozlíšenie, štyry pixely vo 
štvorcovej, ak je uvažované pixelové susedstvo a ortogonálná štruktúra obrazovej 







3.1.1 Detekcia pomocou Fourierovej transformácie 
Fourierova transformácia (FT) je jednou z kľúčových metód používania v oblasti 
spracovania obrazu. Prevádza obrazové dáta z časovej (priestorovej) domény do domény 
frekvenčnej. Na prevod v opačnom smere sa používa inverzná FT. FT sa v praxi veľmi často 
implementuje metódou  Fast Fourier Transform (FFT), ktorá poskytuje rýchly a efektívny 
spôsob získavania frekvenčnej domény z pôvodného obrazu. Po prevode do  frekvenčnej 
domény  sa určité charakteristiky obrazu v časovej doméne prejavujú nasledovne. Prítomnosť 
ostrých prechodov intenzít obrazových bodov (hrán) sa vo frekvenšnej doméne prejaví vo 
forme vysokých frekvencií. Naopak miesta s miernymi prechodmi intenzít sú pro prevode 
reprezentované nízkymi frekvenciami. To znamená, že ostrý obraz sa bude vyznačovať 
hojným zastúpením vysokofrekvenčnej zložky a slabšou prítomnosťou nižžších frekvencií. 
A naopak, frekvenčná doména sa bude u neostrého obrazu vyznačovať  prevládajúcimi 
nízkymi frekvenciami.  Z povahy frekvenčnej domény sa teda dá miera ostrosti obrazu určiť 




























           
a.) b.) 
 







3.1.2  Detekcia pomocou diskrétnej kosínovej transformácie 
Diskrétná kosínová transformácia (DCT) patrí do lineárnych integračných transformáci. 
Je podobná ako FFT ale produkuje iba reálne koeficienty. Vätšinou sa pri transformáciách 
uskutočnuje prevod (alebo mapovanie, resp. zobrazenie) spracovaného signálu z časovej 
(priestorovej) oblasti do frekvenčnej, pretože existuje predpokald, že obrazy reálných 
predmetov neobsahujú veľa energie vo vyšších frekvenciách a je teda vhodné zhromaždiť čo 
največšie množstvo relevantných dát do malého množstva koeficientu. Kódovanie by malo 
nakoniec viesť k celkovému zníženiu počtu bitov nesúcich vizuálnú informáciu. 
Obyčajne sa DCT používá pri kompresie u formátu JPEG. Vychádza vlastne z 
vedomosti, že všetky informácie je možno nahradiť inými podobnými, ktoré nebudú narúšať 
rovnováhu celku. Čiže aj preto keď nastavíme kompresiu na 100% bezstratovú bude v 
skutočnosti stratová. Obrazok JPG je vlastne upravený zjednodušený obrázok, ktorý sa snaží 
byť čo najviac podobný originálu. Všetko to funguje tak, že JPG dá podobným farebným 
pixelom rovnakú farebnú hodnotu. Preto vlastne oko nevidí takmer žiadny rozdiel, ale už v 
jpgeku to je cítiť.[5] [7] 
Ja budem v mojej práci využívať ostrenie pomocou  dvojrozmernej diskrétnej kosínovej 
transformácií typu II , čo je najpoužívanejšia forma a je často uvedená ako DCT. Na analýzu 
obrázku budem používat viacrozmerovú transformáciu 2D DCT  a vzniká zobecnením 
jednorozmerovej DCT. Tento princíp spočítá série jednorozmerových transformácí postupne 
v každom rozmere. Pre 2D napríklad najprv po riadkoch a potom po stĺpcoch, alebo naopak. 
Vstupom do 2D DCT je vzorkovaný signál (prakticky uložený ako rastrový obrázok alebo 
matica), ktorý môžeme označiť symbolom s(m,n). Výstupom DCT je taktiež rastrový obrázok 
(matica) hodnôt t(i,j). Rád alebo veľkosť dvojrozmernej DCT je obecne typu MxN, v praxi sa 
však používa väčšinou dosadzuje M=N, čo vedie k rýchlejším a jednoduchším výpočtom bez 
väčšieho vlivu na priebeh ďalšieho spracovania. Vzorec pre výpočet 2D DCT v tomto prípade 






















imnmsjicjit ππ            (3.2) 
 
  
Na obrázku 3.1 môžeme vidieť ako pomocou diskrétnej kosínovej transformácie II pri 
rôznych ostrostiach obrázku sa rozkladajú vysokofrekvenčné zložky. Farby reprezentujú 
hodnotu v danom bode od 0 do 255, teda amplitúdu frekvenčnej zložky. V ľavom hornom 
rohu u obrázku 3.1a je vidieť veľa vysokofrekvenčných zložiek reprezentovaných žltou 
farbou, zatial čo na obrázku 3.1b je vidieť že vysokofrekvenčných zložiek dosť 
ubudlo(zelená,modrá).Čerpané z [7]. 
Pri tejto metóde som si všimol lepšie rozpoloženie spektra vysokofrekvenčných zložiek. 
Diskrétná kosínová transformácia má vysokofrekvenčné zložky, ktoré reprezentujú  ostré 
prechody intenzít obrazových bodov lepšie viditeľné, a teda lepšiu manipuláciu pri 



















                               
                                                     
      

















Obr 3.1: Ukážka 2D DCT a rozloženie frkvenčných zložiek na a) ostrom obrázku 














3.2 SLEDOVANIE OSTROSTI OBRAZU NA ZÁKALDE PRIEMERNEJ 
HODNOTY JASU PIXELU PO PRIECHODE HRANOVÝM 
DETEKTOROM 
Podstatou tejto metódy je rôzna priemerná hodnota jasu obrazu po hranovej detekcie pre 
ostrý a rozostrený obraz. Pre ostré hrany je vyššia hodnota odozvy filtru typu hranového 
detektoru na túto hranu, ako je to pre rozostrenú hranu obrazu. Preto pri priemerovaní hodnôt 
jasu obrazu nám vyjde vyššia priemerná hodnota u ostrého obrazu, ako je u rozostreného. Pri 
predpokaldu rozmeru vstupnej obrazovej matici o rozmeru NxN je hodnota priemerného jasu 















Q                                                  (3.3) 
 
 
               a.)     b.)       c.) 
 
Obr 3.1: Ostrenie pomocou Prewittovho operátoru vertikálnou maskou 
 
 Na obr. 3.1 môžeme vidieť ostrenie na rozostrený obrázok pomocou operátoru 
Prewittovho. Na pôvodný obrázok 3.1a. bol implikovaný Prewittov operátor, kde následne bol 
odfiltrovaný filtrom „soľ a korenie“(obr 3.1b).Tým som dosiahol odstránenie šumu a znovu 







3.3 SLEDOVANIE OSTROSTI OBRAZU NA ZÁKLADE RÝCHLOSTI 
PRECHODU JASU PIXELU NA VHODNE ZVOLENEJ PRIAMKE 
PRECHÁDZAJÚCOU HRANOU V OBRAZE 
Parameter pomocou ktorého sa posudzuje ostrosť hrany u tejto metódy sa nazýva 




IIprechoduRýchlosť −=                                 (3.4) 
 Táto metóda oproti predchádzajúcim neostrí na celý snímok, ale umožňuje zvoliť či 
má byt zaostrené na stred, alebo na okraj snímku. Táto volba sa  v podstate uskutočňuje 
volbou príslušnej hrany na ktorej bude aplikované ostrenie . Výber hrany sa vykonáva 
pomocou troch parametrov, a to Kontrast, Šrka filtru a Strmosť. Ku kladnej stránke tejto 
metódy patrí veľká dynamickosť parametru rýchlosť prechodu, to znamená veľký rozdiel 
medzi hodnotou rozostreného a zaostreného obrazu. Vysoká dynamika je výhodná z dôvodu 
potlačenia vlivu šumu proti opakovanému snímaniu scény bez zmeny akéhokoľvek 
parametra. Celé toto ostrenie v podstate je založené na zisťovaní rozdielov dvoch jasových 
hodnôt na jednej priamke v obraze, čo je potom vydelené počtom pixelov medzi týmito bodmi 
čo môžeme vidieť zo vzorca 3.3 a taktiež z obr 3.2.Čerpané z [5] . 
 
 










10% I max 
90% I max 




4 PROGRAM NA DETEKCIU OSTROSTI 
 
V každom fotoaparáte alebo kamere sú už v dnešnej dobe mikročipy, ktoré vyhodnocujú 
ostrosť a automaticky zaostrujú na objekt. V moderných technológiách sú večšinou 
aplikované náročnejšie výpočty a princípy, aké som si ja vybral ale princíp zostáva stále 
rovnaký. Zameral som sa na detekciu hrán, čo vlastne využíva večšina fotoaparátov. Ako 
ďalší princíp som chcel vyskúšať kosínovú transformáciu, kedže pracuje na inom princípe ako 
u detekci hrán. Okno a jeho ovládacie prvky sú znázornené na obr 4.1. Tento program som 
vytváral v prrogramovacom jazyku MatLab, kedže práca s obrazom je vo večšej miere práca 
















4.1 PRINCÍP ZALOŽENÍ NA DETEKCIÍ HRÁN 
 
V mojom programe som využil poznatkov, ktoré som popísal v kap.2.2. Je založený na 
Laplaceovom princípe. Zosnímaný obrázok prekladám Laplaceovou maskou h, kde ako je 




















Celý princíp spočíva v určovaní jasu po hranovej detekcií.Ak je obrázok zaostrený, 
jasový pomer  je večší. Avšak ak je zosnímaný obrázok rozostrený, jasový pomer sa mení 
a teda aj hodnota jasu v celkovom obrázku sa mení. Porovnanie rozostreného zosnímaného 
obrázku a stúpanie pomeru jasových plôch s čiernymi je znázornené na obr 4.2 a 4.3.  
Tento spôsob je pomerne jednoduchý a rýchly vhodným zvoleneným masky. Avšak  
ak by sa aplikovalo viac masiek do jedneho zosnímaného obrázku pre všetky smery, napr 
Sobelove masky, jednoduchosť sa tratí a predlžuje sa programový výpočet,no kvalita detekcie 
hrán sa zlepšuje. Ja som v mojom programe využil jednoduchší spôsob zvolením jednej 
masky, aby som odstránil dlhý čas spracovávania obrázku v reálnom čase. Napirek tomu 





                                   a.)         b.) 
 
Obr 4.2: Zaostrený zosnímaný obrázok pred úpravou  a po aplikovaní Laplaceovej 
masky  na detekciu hrán a),b.) 
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Obr 4.3: Rozostrený zosnímaný obrázok a po aplikovaní Laplaceovej masky  a.),b.) 
 
 
                                                                      
                                  a.)                                                                                   b.) 
 
Obr 4.4: Porovnanie Sobelových masiek v jednom obrázku a.) s Laplaceovou 
jednoduchou maskou  b.) 
 
 
Táto metóda má pár nevýhod. Môžeme si povšimnúť tvorbu falošných hrán, ktoré sú 
spôsobené aplikáciou masky. Mohli by sme odstrániť falošné hrany Gausovým filtrom, ale to 
by viedlo k rozmazaniu hrán, čo je nežiadúci jav. Ďalej je patrné, že po úprave na 
rozostrenom obrázku nieje vôbec možné rozoznat objekt. Teda pomer jasových a čiernych 
plôch sa zmenil. Program pracuje v reálnom čase, takže vyhodnocuje pomer jasovej hodnoty 
na každú zmenu osvieteného objektu. Svetlo je základným faktorom u tejto metódy. Dobre 
osvetlené plochy sa lahšie detekujú ako plochy s malou plochou dopadu svetla. Taktiež dosť 
závisí od pohybu objektu. Ak sa snímaný objekt pohybuje, detekcia hrán sa zhoršuje.Teda 
najlepšie je pozorovať ostrenie na ustálenom, nepohzbujúcom sa, alebo aspon minimálne 




4.1.1 Určovanie ostrosti na základe zmene jasu  
 
Princíp pri hranovej detekcí na určovanie ostrosti vychádza z meniacej sa hodnoty 
pomeru jasu voči čiernej farbe. Pre kvalitné znázornenie rozdielu pomeru jasu a čiernej farby 
u zaostreného obrázku a rozostreného som použil Sobelove masky. Na obr. 4.5 a 4.6 je dosť 
dobre patrný rozdiel, avšak pri jednoduchej metóde aplikovaním Laplaceovej jednej masky 
nieje až tak velký rozdiel. Preto som použil pre ilustrovanie Sobelove masky, aj napriek tomu 

























Obr  4.5: Histogram jasu u ostrého zosnímaného obrázku 
 
 
 Histogram na obr 4.5 nám znázorňuje zastúpenie bielej farby, čo reprezentujú ostré 
hrany. Ak sú hrany ostré, výskyt jasu je badatelný. Zmenou ohniskovej vzdialenosti šošoviek 
v kamere, a teda rozostrovním, ubúdajú jasové hodnoty zastúpené bielou farbou. To môžeme 
vidieť na obr 4.6. Pre najednoduchšie určenie pomeru môžeme využiť filter prahovania, kde 
nám z obrázku odstráni stupne šedej, a vytvorí nam čierno-biely obrázok. Tu môžme už 
porovnať pomer čiernej a bielej,obr 4.7.  Podla hodnoty pomeru, ktorý sa získava podielom 
hodnoty nad hranicou prahu s hodnotou pod hranicou prahu, sa určuje ostrosť snímaného 
obrazu. Hranicu prahu som určil 0,5, čo môžme vidieť na obr 4.7. Ak je pomer menší, teda 
biela farba je zastúpená vo večšej miere, obrázok je ostrý. A keď sa pomer zvečšuje, obrázok 
sa rozostruje. Filter prahovanie je strátová operácia, avšak pri tejto jednoduchej detekcí hrán 




























Obr 4.6: Histogram jasu u neostrého zosnímaného obrázku 
 
 Aby sme mohli rozoznávať veľkosť zaostrenia, slúží nám k tomu informácia 
v programe, ako je veľmi obrázok rozostrený. Môže nadobúdať hodnoty od -3 do -1, kde 
najnižšia hodnota je pre najviac rozostrený obrázok a postupným zlepšovaním ostrosti sa 
hodnota zmenšuje. Pre ostrý obraz slúži hodnota 1. Podla týchto informácií môžme ľahko 




























4.1.2 Popis programu na detekcie hrán 
Program som sa rozhodol robiť v jazyku MatLab, keže na prácu s počítaním 
maticových operácií je najvhodnejší. Prikladám  nižšie vývojový diagram pre zobrazenie 
detekcie hrán v programe. 
 
 
Obr 4.8: Vývojový diagram programu na hladanie ostrosti detekciou hrán 
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Ako prvé sa načíta obrázok z kamery pomocou knižnice vcapg2, ktorý sa uloží do 
premenej pict. Ďalej prevediem načítaný obrázok na grayscale, ktorý sa skladá zo stupne 
šedej. Pre vyhodnocovanie pomeru čiernej a jasu sa obraz pictrgb prevedie podľa hodnoty 
level na čierno-biely pomocou prahovania. Zároveň sa načítaný obrázok po úprave na 
šedotónový prevedie filtrom na detekciu hrán Laplaceovou maskou h. Nasledujúce príkazy 
slúžia na zobrazenie obrazu s hranami na obrazovku v príslušnom grafe. 
Na  určovanie ostrosti slúžia dve hodnoty. A to hodnoty čiernej a bielej (jas), ktoré sú 
uložené v premenných COUNTS, obr 4.8. Vydeleným týchto dvoch čísel dostanem pomer, 
ktorý sa buď zaostrovaním alebo odostrovaním zvečšuje alebo zmenšuje. Následne iba 
porovnávam číslo. Pri porovnávaní som nechal toleranciu ± 20.  
Popis zdrojového kódu je rozpísaný v prílohe 1. 
4.2 PRINCÍP ZALOŽENÝ NA DISKRÉTNEJ KOSÍNOVEJ 
TRANSFORMÁCIE II 
Tento princíp je rozdielny od detekcie hrán svojím určovaním ostrosti. Kým detekcia 
hrán sa zamerávala na jasový prechod u hrany, diskrétna kosínová transformácia II určuje 
ostrosť pomocou vysokofrekvenčných zložiek, ktoré ukladá do frekvenčného grafu. 
Vychádzal som z poznatkov, ktoré som uviedol z kapitoly 3.1.2.  Tam som aplikoval 2DCT 
na zosnímaný obrázok. V programe využívam to isté, ale v reálnom čase. Takže na každý 
zosnímaný obrázok behom sekundy aplikujem 2DCT. Aj u tejto metódy, ako 
u predchádzajúcej, je podstatné osvetlenie snímaného objektu. Nikdy nieje snímaný obraz 
bezo zmeny, či už z osvetlovacieho hladiska alebo pohubujúceho sa objektu, preto  proces 
vyhodnocuje snímaný obraz stále. Pohybujúci sa objekt stráca ostrosť hrán.  
Tento princíp som si vybral pre porovnanie predovšetkým kvôli iným vlastnostiam 
určovania ostrosti.  
 
 
4.2.1 Určovanie ostrosti na základe frekvenčých zložiek 
 
Diskrétná kosínová transformácia II. rádu transformuje obrázok pri rozdielnych 
ostrostiach na vysokofrekvenčné zložky. Uchovává si v ňom ostrosť, a to od najnižej 
frekvencie po največšiu. Táto metóda je zvýhodnená o to, že netreba zosnímaný obraz  
filtrovať. A teda spracovávaný čas v programe sa skracuje. Na obr. 4.8 si môžeme všimnúť, 
ako ostrý objekt sa rozkladá na frekvenčné zložky. 
Celkový proces prebieha v 2D a to tak, že vstupný signál, čo je rastrový obrázok sa 
transformuje na maticu hodnôt. Koeficient v šavom hornom rohu sa nazýva DC člen  
a predstavuje stejnosmernú zložku harmonického rozkladu (má največší vliv na celkové 
obrazové dáta v matici). Ostatné koeficienty sa nazývaju AC členy a ovlivňujú vyššie 
frekvencie, teda zmenu medzi jednotlivými pixelmi. Ich vliv klesá so vzdialenosťou od DC 
členov. Z takejto matice sa vytvorí vektor podľa tzv. zig-zag preusporiadaním, ktorý je na obr  
4.8. Takýto vektor obsahuje všetky koeficienty pôvodnej matice zotriedené zostupne podla 






















Obr 4.9: Tvorba matice pomocou tzv zig-zag 
 
 
a.)       b.) 
 
Obr 4.10: Zosnímaný ostrý obrázok a.) a jeho frekvenčný graf b.) 
 
 
   a.)              b.) 
 
Obr  4.11: Zosnímaný neostrý obrázok a.) a jeho frekvenčný graf b.) 
DC člen
 26
Pri ostrení touto metódou som taktiež využil dva spôsoby určovania ostrosti, pre 
kvalitnejšie zhodnotenie. Oba spôsoby vychádzajú z matice, ktorá vzniká po diskrétnej 
kosínovej transformácie.  Maticový zápis je základ u DCT. Po spracovaní matice dostaneme 
hodnotu, ktorá je podstatná na určovanie miery ostrosti. Taktiež podľa získanej hodnoty sa 
v programe orientujeme  od -3 do -1. Ostrý obrázok je znázornený hodnotou 1.  
 
4.2.2 Princíp určovania ostrosti pomocou histogramu 
Tento princíp spočíva vo vyhodnocovaní maxima zo spektrálneho grafu, ako je patrné 
na obr 4.11 a 4.12. Pri programovaní a skúšaní som prišiel pozorovaním na fakt, že čím je 
snímaný obraz je rozostrenejší, tým sa poloha maxima v histograme posúva podľa  počtu 
frekvenčných zložiek v spektrograme.Taktiež sa mení strmosť histohgramu, kedže ubúdajú 
zložky. A teda podľa polohy maxima sa určuje miera zaostrenia. Podľa vykazovaných hodnôt 
maxima od zaostreného snímku po rozostrený som vytvoril škálu ostrosti od -3 do -1 a pre 
zaostrený obraz hodnotu 1. 
Tento princíp nieje náročný na výpočet a ani nieje zdĺhavý. Je jednoduchý, no je 





Obr 4.12: Znázornenie zložiek pri zaostrenom obrázku: na histograme a.), zo 
spektrálneho grafu b.) 
 
a.) b.) 
Obr 4.13: Znázornenie zložiek pri rozostrenom obrázku: na histograme a.), zo 
spektrálneho grafu b.) 
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4.2.3 Princip určovania ostrosti na základe váhovania frekvenčných 
zložiek 
 
Tento spôsob vychádza z empiricky zadaného vzorca (4.2), ktorý som si vytvoril na 
určovanie miery ostrosti. Vychádzal som z vytvorenej matice po aplikovaní diskrétnej 
kosínovej transformácie, kde sa zvyšujú frekvencie a pre každý prvok sa vytvorí nový 
váhovou hodnotou. Nakoniec sa všetky nové hodnoty prvkov spočítajú. Pri ostrosti je 





),(*10*)( jiobrjiKoefKoef ++=  
   
Spomínaný vzorec využíva váhu hodnoty svojej pozície (i,j). Aktuálna hodnota v matici sa 
vynásobí svojou polohou obrázku obr(i,j). Tak vznikne nová hodnota Koef  ktorá sa cyklicky 
sčítává až kým nepríde na koniec matice. 
  
4.2.4 Popis program na Kosínovú diskrétnu transformáciu 
 
Program slúži na prevedenie zosnímaného obrazu na kosínovú transformáciu. Táto 
čast programu je vzbratá pre ukázanie práci v MatLabe, zdrojový kó je omnoho dlhší, ktorý sa 
zaoberá rôznymi podmienkami úkonmi potrebnými pre chod celého programu. 
Začiatok je rovnaký ako u detekcie hrán. načítanie obrázku a následné prevedenie do 
stupne šedej. Ďalej do remenej kos_pict sa prevedie proces kosínovej transformácie II. radu 
z grayscale obrázku, kde sa vyberú len reálne zložky. Nasledovné príkazy slúžia na 
vykreslenie frekvenčného grafu na obrazovku.  
Aby sme mohli určovať mieru ostrosti, slúži nám empirický vzorec, podľa ktorého si 
vypočítame koeficient. To sa uskutočňuje v cykle, ktorý prechádza každou hodnotou po 
riadku a stĺpci až do maximálneho rozmeru matice. Výsledná hodnota je v násobku 105, kedže 
násobíme každú hodnotu v matici 10 aby sa zvýšila váha.  Podľa tohto koeficientu sa určuje 
miera ostrosti od škáli -2 do -1 a pre ostrý obrázok 1. Popis zdrojového kódu je rozpísaný 
v prílohe 1. 
Nevýhoda tejto metódy je výpočet, ktorý sa musí prepočítavať stále, čo zaberá určitý 
čas. No napriek tomu vykazuje lepšie výsledky ako pri určovaní histogramu Ďalšou 
nevýhodou je škála ostrosti. Kosínová transformácia detekuje prechod z ostrého na 
rozmazané, avšak už keď je snímok rozostrený, veľmi zle detekuje mieru rozostrenia. Toto je  














































Cieľom  tejto práce bolo vyhotovenie programu metódou detekcie hrán a diskrétnou 
kosínovou transformáciou. Tento program slúži na manuálne zaostrovanie pomocou web 
kamery. Chcel som poukázať na rozdielne princípy a s nimi spojené výhody či nevýhody. 
Ako som sám zistil, ostrenie je veľmi dôležité pri snímaní obrazu a preto sa kladie veľmi 
velký dôraz na spracovanie. 
Pri zhotovený programu a následným testovaním som došiel k jednotlivým záverom. 
Metóda detekcie hrán má svoju nevýhodu vo filtrovaní obrazu. Bez filtrácie nám vznikajú 
parazitné javy vo forme falošných hrán aj na miestach, kde sa v skutočnosti nevyskytujú. Ak 
chceme tento jav odstrániť, musíme aplikovať vhodný filter, ktorý uberá na kvalite hrán 
potrebných pre určovanie ostrosti. Aby sme určili mieru zaostrenia, je potrebný hranový 
detektor, ktorý sa aplikuje na zosnýmaný obraz prostredníctvom matice. Využil som dva 
hranové operátory pre lepšie  ilustrovanie metódy. Pri prvom som použil Laplaceovu masku, 
ktorá má výhodu v jednoduchosti. Po aplikovaní na zosnýmaný obraz sa ľahko dalo určiť 
kedy je snímaný obraz zaostrený a kedy rozostrený. Avšak po rozostrení strácal obraz na 
kvalite a hrany sa začali deformovať a boli neidentifikovatelné. Keď som použil Sobelove 
masky pre všetky smery, kvalita aj pri rozostrenom obrázku sa zlepšila ako aj výskyt jasových 
hodnôt v obraze. No zvýšila sa náročnosť programu, čo viedlo k zdĺhavému spracovaniu. 
Detkcia hrán je vhodná metóda na ostrenie. Využíva na určovanie ostrosti hrán jasovú 
intenzitu, čo je dobrý predpoklad na dobrú škálu mieru zaostrenia. 
Kosínová diskrétna transformácia je založená na uplne inom princípe ako detekcia 
hrán. Snímaný obraz sa prevádza na maticu hodnôt, čo sa preukáže na grafe ako frekvencia. 
Táto metóda je kvalitná, kedže v spektrálnom grafe si uchovává podľa vysokofrekvenčných 
zložiek ostrosť snímku. Ďalšia výhoda je že nepotrebuje žiadne filtry. Avšak napriek 
výhodám, je tento princíp málo použitelný na rozostrený obrázok. DCT zaznamená prechod 
od ostrého obrazu k neostrému a potom zaznamenáva rozdieli už len minimálne. Preto 
u programu je škála ostrosti od -2 do -1. Najlepšie vyhodnocuje obraz keď je ostrý, preto sa 
DCT používa u JPEG, keď sa predpokladá pekný zaostrený obrázok. 
Po odskúšaní týchto metód na rôzne osvetlené objekty a pri rôznych ostrostiach som si 
všimol lepšiu detekciu u Hranovej detekci aj naperiek spomínaným nevýhodám. Hlavne preto, 
že tento spôsob detekuje ostrosť až do úplného rozostrenia, kde kosínová transformácia to 
nedokáže, alebo len veľmi ťažko to detekovať u nej. A predovšetkým u sledovania ostrosti 
snímaného obrazu je podstatné vedieť určiť mieru zaostrenia. Kosínová diskrétna 
transformácia by bola vhodná pri rozlišovaní obrázku či je ostrý alebo rozostrený a nieje 
vhodná na určovanie veľkosti zaostrenia.  
Pre obe metódy platia faktory, ktoré sa musia zohladnovať, aby dochádzalo ku 
kvalitnému zaostrovaniu. Predovšetkým je to dostatočné osvetlenie snímaného obrazu. 
Osvetlené plochy sa dajú ľahšie detekovať ,spracovávať a vyhodnocovať či už pri detekcií 
hrán alebo u DCT. Menej osvetlené plochy  majú málo informácií pre potrebné 
spracovávanie. Ďalším podstatným činiteľom je stabilita  snímaného obrazu. Ak sa snímaný 
objekt  pohybuje, dochádza k rozmazaným hranám, a teda kvalita vyhodnocovania ostrosti sa 
zmenšuje. Najlepšie sa spracovávajú snímané objekty v stabilnom, nepohybujúcom sa stave. 
Vytvorenie tejto práce je pre mňa prínosom. Získal som rozhľad o problematike 
zaostrovania, čo je v dnešnej dobe digitalizácie určite veľkou výhodou.. Vedieť princípy 
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ZOZNAM VELIČÍN A POUŽITÝCH SYMBOLOV 
 
ψ Smer gradientu 
  
│∇2f (x, y)│ Laplacián 
  
│∇f (x, y)│ Veľkosť gradiendu 
  
Q Jas obrazu 
  
DCT Diskrétná kosínová transformácia 
  
JPEG Joint Photographic Experts Group 
  
FT Fourierová Transformácia 
  
FFT Rýchlá Fourierova transformácia 
  
Koef Koeficient novej hodnoty vytvorený váhovaním 
  
DC člen Stejnosmerná zložka u DCT 
  






 Príloha 1.: Zdrojový kód pre zisťovanie ostrosti pomocou detekcií hrán 
Príloha 2.: Zdrojový kód pre zisťovanie ostrosti pomocou diskrétnej 
kosínovej transformácií 








pict = vcapg2;      // načítanie obrázku z kamery 
pictrgb = rgb2gray(pict);    // prevedenia na grayscale obrázok 
level = graythresh(pict);    // určenie hodnoty prahu z obrázku 
Tobr = im2bw(pict,level);        // proces prahovania na obrázku 
Tobr2 = imfilter(Tobr,h);          // detekcia hrán na upravenom obrázku 
h=[1, 1, 1;1, -8, 1; 1, 1, 1];    // Laplaceova maska 
Detekcia_obr = imfilter(pictrgb,h);   
 




[COUNTS,temp] = imhist(Tobr2);     // hladanie miery ostrosti 
cislo = COUNTS(1) / COUNTS(2); 
 
if (cislo<48)  
         set(handles.ostrost,'String','1'); 
end 
if(48<cislo) & (cislo<60) 
             set(handles.ostrost,'String','-1'); 
end              
if(60<cislo) & (cislo<80) 
         set(handles.ostrost,'String','-2'); 
end          
if(80<cislo) 
         set(handles.ostrost,'String','-3'); 
end         
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Príloha 2.: Zdrojový kód pre zisťovanie ostrosti pomocou 
diskrétnej kosínovej transformácií 
 
 
pict = vcapg2;                    // nacitaj obrazok z kamery 
pictrgb = rgb2gray(pict);         // urob z neho BW obrazok 
kos_pict = abs(dct2(pictrgb));          // urob kosinovu transformaciu a zober len realne zlozky 
         






[M,N] = size(kos_pict);  // ziskanie rozmery matice 
Koef = 0; 
for I = 1:M, 
    for J = 1:N, 
        Koef = Koef + ((I+J)*10 * kos_pict (I,J))/100;    // vypocet koeficientu  




if (Koef>700000)      // hladanie miery ostrosti 
         set(handles.ostrost,'String','1'); 
end 
if(Koef>650000) & (Koef<700000) 
             set(handles.ostrost,'String','-1'); 
end              
if(Koef<650000) 
         set(handles.ostrost,'String','-2'); 
end          
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Príloha 3.: Obsah priloženého CD 
 
 
Súbory k programu MatLab 
     okno.m 
     okno.asv 
     okno.fig 
     vcapg2.dll 
Bakalárská práca 
     BP_Kicina.pdf 
